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1. Inleiding. Zij n f; 2 en q(x) ='. ~ 1 a 1 .x,x, een i.nclefiniete 1 
· L-i, J= J l J 
reele, kwadratische vorm (a. ==8 .,)) met determinant D=det(a .. ). lJ Jl lJ 
We onderstellen steeds dat D/0. 
Punten met gehele co~rdinaten (roosterpunten) geven we aan 
met u=(u~,u 2 , ... ,u )J v=(v1 ,v 0 ~ ••• ,v ), enz. De verzameling dezer 1 _ n ~ n 
punten geven we aan met U. We zijn geinteresseerd in de onderste 
grens van \q(u)I voor roosterpunten u/0. Deze onderste grens be-
hoeft niet als waarde aangenomen te warden. We stellen 
( 1) ,,u ( q) = inr l q ( u) I 
ufo 
inf q(u) J _,,£L-(q)= inf I q(u)] 
q(u)>O q(u)<O 
De vormen q(x), met gegeven n en gegeven signatuur s, ziJn 
(re~el) affien aequivalent, d.w.~. in elkaar over te voeren door 
een niet-s1nguliere 1 linc:::aire transformatie x -~ 1I'x. We merken ter-
loops op, dat hierbiJ q=q(x) overgaat in qT=q(Tx), met determinant 
(det T) 2D. Stel eens, dat we vooc __,-i:;,(q) een bovengrens hebben, cJie 
-- behalve van n en ::; -- alleen van i D l afl1angt. Zij J,l=fl(n,s) 
20 1 11 bovengrens, als ID l =1, Om homogen1teitsredenen is dan algemeen 
( 2 ) _,6<- ( q ) ;;;. _µ.- • ( D I 1 / n ( g e g eve n n e n s ) • 
De kleinste boverigrens .,,u.. cHe we in ( ;~) kunnen nemen J geven we aan 
met Ji- J en de kleinste bovengrens vooc ,.,u.(q) J biJ gegeven n.,s en 
!DI J met ;i.,(q), 11et absolute minimum van q geheten. We hebben, 
bij gegeven n ens, 
( 3) fi ( q) = sup ft ( qT) = ,,,;(,l • 1 D l 1 /n , fa = sup ,..a ( q) . 
det T=+1 \D\=1 
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Uit ( 1) volgt o .a. dat bij elke t > O en elke vorm q een roosterpunt 
u,/o bestaat met l q(u) !~.,.u.lD !1/ 11 + t., en)I is het kleinste getal met 
deze eigenscl1ap (vie zullen strc=3ks zien clatµ eindig is), 
Het is soms nutt ig de g root he id _;;., J of _;;,, ( q), meetkund ig te 
interpreteren. Als T niet-singulier is, noemen we de verzameling 
A=TU der punten Tu, waarbij u de punten met gehele co~rdinaten 
doorloopt, een jalgemeen) rooster. Het bestaat uit de punten 
waarbij t 1 gegeven wordt door de ide kolom van T. De grootheid 
jdet Tl-- de inhoud van het parallelotoop 5 voortgebracht door de 
'I 2 n . 
vectoren t Jt , ... ,t -- hcet de determinant van het rooster, aan-
gegeven met d(/\). We beschouwen een v8ste vorm qc(xL met determi-
n 
nant en absoluut minimum ,µ(q')=r. We beschouwen ook het ge-
bied bepaa ld door· 
( lJ. ) 
('', 
.S .\ = t x \ \ q '· ( x ) \ < ·1 } • 
Het is een z.g. sterlichaam in R, heeft O als inwendig punt en 
0 n 
is onbegrensd, daor q 1ndefiniet is. Als_,µ.- een positief getal is, 
dan is de ongelijklwicl fa (q'·T) E:/k a equivalent met de bewering dat 
he\ rooster 1ru geen punt /o in het lie ha am r s0 hee ft, ofwe 1 da t 
,1(,,1., -·2 • TU geen punt 10 :1.n het J.ichaam ,rJ,J heeft. Een rooster met deze 
c:::Lgenschap heet toegelaten voor Sc:, en we stellen 
met dien verstande 
zijn. De grootheid 
lichaam . In het 
-n/2 pt 9 a ls det 11'= 
[ A toegelaten voor E\1] , 
d;::1 t 6 ( ,~:\ ) == oo a 1 E, er geen t oeffe la ten roosters (' ~_; 
~(Sr.) h,::et de (1"ooster)determinant van het 
\..) 
bovenstaande l1eeft het roost12r fa - 2 TU determinant 
•'·1. Op grond van ( 3) hebben we dan de formule 
( 5 ) -( 0 (~ )-2/n fa =.1-,/,, q ) = tJ. :::)c . • 0 
In l1et bijzonder· corr'espondeert fa =0 met 11 (S '))= co • Uit de stel-0 \ 
ling van Minkowski, toegepast op een convex deellichaam van s0 , volgt 
dat in elk geval I::,. (s 0) > O is, en dus de grootheid ;;., in (3) eindig 
is. Nemen we voor ,s , en dat deellichaam bijv. de lichamen 
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I 2 ,-) 2 2l x 1 + . . . +x r c.. + ( x + +x ) <. ,.,, r+-1 · · · 1 n 1 ' 
dan volgt dat? ~ dn' waar Yn (constante van Her1mite) de correspon-
derende grootheid voor definiete vormen is. 
We kunnen analoog defini~ren en interpreteren de grootheden 
Ji- + ( q) en Ji-, - ( q) . 
2. Vormen in weinig variabelen. 
beperking nemen q0 (x)=x1 x 0 , met 
In geval n=2 kunnen we zonder 
determinant =- 1 terwiJ'l 1+ J 
r ) c.. 
S0==tx !x1x 2 l < 1j. Voor dit liclioam 
( 6) 11 (s,.,) = vs, 
) 
zodat algem2en geldt 
( 7) p(q) = 1 V5 
geldt 
( n=2) . 
Anders g e z e g cl : f~ tee ch:; i f.l fa ( q ) ~ j ~ I D I , en d it ka n n i et v er -
../ () ~) 
scherpt wordcrn, Met name irJ ,,,u,(q)=:,JI, al::, q(x)=x 1 c..+x 1x 2-x2 '-, 
Bovenstaand re:~rnltnat ha t nauw samen met een kla:3sieke 
stelling van Hurwitz over benadering van irrationale getallen, en 
vindt een aanzienlijke verfijning in de theorie van Markow (zie 
hiervoor [ 1 J , ch,gpter III, en [ 2] ) . Later zijn eenvoudige 
arithmetiE,che bew1,jzen van (7) gegeven door Landau [3], Macbeath 
[4] en Mordell [5] . Meetkundige bewijzen van (6) zijn gegeren 
door Ollerenshaw [6] en Delone [7] . Deze laatste bewiJzen be-
staan uit de volgende stappen: 
1°. een ~\_1-toegelaterJ rooster /\ heeft 
a in het 1e en~b in het kwadrant; het is 
een slG{a"b} met 
en beperking aan te 
nemen dat ook a+b in het 28 kwadrant ligt. 
0 2 . de oppervlakte van het parallelopan op a en b :Ls hierbij 
minimaal, als a;b en a+b op de rand van s0 liggen. 
3°. als dit laatste optreedt, dan is die oppervlakte ge.lijk 
aan V5 en is A toegelaten voor s0 . 
Beperken we ans tot positieve waardcn, dan hcbben we in geval 
n=2 het resultaat 
.• 
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waa rbij S~ = { x j O < x 1x 2 < 1 J . Anders gezegd: steeds is 
ft +(q) ~ V 4 )DI , Em dit ka11 niet verscherpt vwrden; we hebben 
_,ti,+(qo)=1. 
Een bewijs van (8) is onder meer gegeven door Mahler [BJ (zie 
o o k [ 19 ] . Da a e fa - ( q ) = _,µ + ( -q ) ., he b be n we o o k JI, -( q ) = V 4 I D I . 
In de gevallen n=3>4 zijn verschillende signaturen mogelijk, 
Als n=3., dan is s=+1, en wel s=1 als D<O en S=-1 als D>O; als q 
positieve determinant heeft, dan heeft -q negatieve determinant, 
en daarbij is woer ~-(q)=,,.u,+(-q). De volgende resultaten zijn be-
kcnd: 
( 9) 
_µ(q) =Yi .~ ID l a lE, n=3 (Markow [9], Davenport [ 10 ]) 
:.> 
(10) _µ,+(q) =~ a ls 11=3:, S=1 
}(Davenport [11], 
= YI ( 1 ·1 ) ,,u+(q) ~;!DI a ls n=3., S=-1 Oppenheim [12]). 
De bewi j zen z ijn a r'i thmet isc h en gebrui!{en verse hillende e igenscha p-
pen voor binairc vormen. Mullineux [13] beschouwt het gebied 
2 ° 2 s0 : \ x1 +x 2 c-x3 \ < 1, begrensd door een eenbladige en een tweebla-
dige hyperbolo:i'.deJ e11 be1,viJst onder mee1" dat A (s 0)= \J3/2. Vormen, 
waarvoor _,,,l1,(q), resp. _µ,+(q) de door (9); (10), (11) gegeven waarde 
heeft., zij11 opvolgend: 
Al~s 11=4 dan kan s=O J 2 of -2 z.i.J..rr..:_ Oppenheim 
( ) 4 Lj l ] - ,l~{ 4 , ,_ 1 jJ, q = g D als s=O en fa(q)= V 7 !D I als S=+2 





3. Vormen in veel variabelen. Voor n~5 is de situatie geheel anders. 
Volgens een oude stelling van Meyer 1 ) neemt elke indefiniete, 
kwadratische vorm q(x) in vijf variabelen met gehele coeffici~nten 
de waaride O aan voor een geschikt roosterpunt u/0. Oppenheim [15], 
p,727 merkt n~, voor willekeurige indefiniete vormen in 5 variabelen, 
op (L(f) is onze _,µ,(q)): 
-------------1) Vierteljah~s~hrift Naturf.Gesell.Zilrich 39, 209-222 (1884). Een 
verbeterd bewijs is te vinden in Dickson [14] 5 chapter VI. De 
stelling kan ook afgeleid warden uit de analoge stelling voor 
vormen met gehele, p-adischecoefficienten (stelling van Hasse). 
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11 It is very likely true that L(f) must be zero when the 
coefficients are incommensurable. But this has not yet 
been proveo 11 , 
Op dit ook nu nog onbewezen vermoeden van Oppenheim komen we 
straks terug, Op dit moment merkcn we slechts op dat, als dit 
vermoeden juist is; zeker .,,t<,(q)=O voor elke vorm in meer dan 
vijf variabelen. Meetkundig zou het betekenen dat elk ster-
lichaam 
(n~5, 1~r;;n-1) 
roosterdeterminant oa heeft. 
Blaney [ 17] bewiJst onder meer 
Stelling 1. Als n ~ 2 en q(x) niet negatief definiet isJ dan is 
r +(q) ~ PnlD \1/n, waarbij we mogen nemen Pn=2n-i. 
Bewijs. Voor n=2 volgt de bewering uit (8). Laat de bewering 
juist zijn voor n-1. Onderstel verder dat D=t1 en dat_)L+(q) > 0 
en zij <X een positieve waarde q(u), voldoend; dicht bij /-'-' +(q). 
Door een geschikte aequivalentietransformatie gaat q(x) over in 
een vorm q 1 (x) met q 1 (1JO,O, ... ,0)= o.(. Dan is 
(12) q 1 (x) = o< {(x 1 + .. , ) 2 + r(x2 , ••. >xn) J ; 
hierbij kan r indefiniet of positief of negatief definiet zijn. 
Stel eens dat een roosterpunt U=(u2 , '" •>u11 ) bestaat met 
O<)r(u)l= jr(u2 , ••• ,un)l<J. Dan kunnen we een geheel getal u1 
en een natuurlijk getal k lclezen, z6 dat 
posit ie f is en kleiner dan een vast get81 < 1. Di t is een tegen-
spra a k, omcJat o< dicht bi,J,,U+(q) ligt. Daar we op een van de vormen 
±r(x) de inductieonderstelling mogen toepassen, vinden we dus dat 
1 ~ A,-n/(n-1) +( ) ,: ( 4 )(n-'1)/n 4 ==- Pn-~ "' , dus .,,u, q = Pn-'1 • 
Met p2=2 (of p1=1) volgt hieruit de stelling. 
Gastinger [18] analyseert bovenstaande methode nog verder en 
vindt o.a. dat men in stelling 1 kan nemen 
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Blaney [ 18] beschouwt ook ongelijkheden van de vorm 
c 1 I D \ 1 /n ~ q ( u) ~ c 2 ID \ 1 /n 
(voor n=2 ziJn zulke asymmetrische resultaten gegeven door Segre 
[19] en Lekkerkerker [20]). Oppenheim [21] leidt met een methode 
van Mardell (welke methode teruggaat op Gc1uss, Hermite en Korkin 
en Zolotarew) dat men kan nemen p =P (n- 1 )/(n-2 ). 
n n-1 
Een andere kwestie is eveneens door Oppenheim [21] aangeroerd. 
Hij vergelijkt .,,u+(q) en fo-(q) en bewijst 
Stelling 2. Zij n b 3 en q ( x) indefiniet. Dan geldt: 
als ..,..u.,+(q) = 0, dan .... A--(q) = O, en omgekeerd. 
Bewijs. Zij D=+1; en een positieve waarde q(u). Zij verder q1 (x) 
een met q(x) aequivalente vorm van de gedaante (12). De vorm 
-r(x2 , ••• ~x) is zeker niet negatief definiet en heeft determinant 
-fi n 
_±ri.. • Wegens stelling 1 is er dus een roosterpunt u=(u2 , ... 3 un) 
met 
0< -r(u);; pn-'1 cJ.. -n/(n-1). 
Beschouw nu de binaire vorm 
met een zekere constante J". Deze binaire vorm heeft determinant 
r(u); wegens (8), toegepast op -f(x1 ,t), bestaan dan een geheel 
getal u 1 en een natuurliJk getal k met 
O.-:-f(u1 ,k) = - ~ q 1 (u 1 ,ku2 ,, .. ;kun);; 2 ✓ -r(u). 
Dus heeft q(x) een negatieve waarde -fi =q(v) met 
/3 ~ 20: ✓ --r(u)~ 2 ✓pn-1· o( (n-2)/(2n-2). 
Als nu n ~ 3 en o<. willekeurig klein gen omen kan word en, dan is ook 
/3 willekeurig klein, i.e. als _µ,+(q)=O, kan ook ,;-<..-(q)=O. Bet om-
gekeerde volgt door dit toe te passen op de vorm -q. 
Er valt op te merken dat stelling 2 niet doorgaat voor binaire 
vormen. Zo is .,,u+(q)==O en ,/.1,,-(q) > O als q(x)=x2(x 1-ex2), en in de 
kettingbreuk voor e de wijzergetallen met even index begrensd ziJn 
en die met oneven index niet. Dit is ook opgemerkt door Cugiani [22] , 
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,, .. ) 2 
die de waardenverdeling van xAc_9 v onderzoekt voor gehele x~,x~. 
·1 ,,.2 I C:. 
fa.ls het vermoeden van Oppenheim Juist is, dan is voor vormen 
q inns 5 vnriabeler; zowel /l,l, +(q)=O al~) _p,-(q)=O, en liggen de waar-
den q(u) dicht op de re~le getallenrechte. 
We vermelden thans eniBe resultaten die in de richting van 
het vermoeden von Oppenr"elm vdjzen. Dovenport en Heilbrorrn (23 J 
beschouwcn f~ ciale vormen in :) v::1riabele11, en bewijzen dat __µ..(q)=O 
r· '"J '\ ) 
,3ls q(x)= ~::c.1 x c Het be1,JiJs berust op methoden van Hardy en 
I -- l 
Littlewood uit de analytische getallentheorie en is opgezet als 
volgt. WegenG de stelling van Meyer mogen we onderstellen dat niet 
allo 0uoti~nten c~/c rationaal ziJn. Z1j Peen groat natuurlijk 
. l J 
getal en Dtc,l 
f") 
P 2TCio(.n"-
S (ct) = ~ n= '1 e 
waarin ~ een re~el getal is. Vao~ willekeurige re~le ~ hebben we 
de formule 
·") 
• ( s 1: : °' ) c. d ts( = ma x ( 0 J 1 - l ~ \ ) . 
-c~ 
;Jan :i ~; 




"' 1 , . . . j "' '1 
Joe{ 5 } .• 0 max(0,'1-) q(u_1J •. , ,u,~)I) == n·s(c.«) (SlDlr<x)""dcJs, 
_) 1·-~ 1 it C(. 




ve:n (-'i!+) (,:UJkt cem':,klccli,Jk grater dcin een positieve 
' 
constRnte maal P~ te zi . Het grootste deel van het bewiJS van 
Davenport en Heilbronn bestaat in het schatten van het verschil 
tusDen cJe recl1 rleden vc1n ('U) en ('1 1f). Voor een oneindige ri.j 
) 
waarden van P blijkt dit verschil van lager orde dan P~ te zijn. 
Dan zijn er een constante r>O en oneindig veel wanrden van P, 
waarvoor de ongelijkhcden 
'1) Het analoge resultaat met 9 in plaats van 5 kwadraten was 
eerder gevonden door Chawla. 
') 
" -o-
] \/ pJ J . h b' r: mecr can t1 op _Qfjsi11gen e oen . .c>ossen vvc Ciit t 
a 1 s £: > 0 , c1 :1 n g e 1 cJt cl e z e 1 f d e ,:: on c llrn i e v o or- h c? t D t l st: 1 
D.w.z.,1u.,(q)=O. 
( ) , 
Hatson [21+] p1sotst er e611 ;;,;emengde term bi 
wiJ • t Davenport [25] met soortgelijke methoden 
. rrienslotte 
Stelling 3, Hct vermoeden van enheim is Juist l 
\ s l .:, n - 7 iJ,. 
Voor een geheJc vorm q ( en dus ook voor het veelvoud aL eer: 
g eh e le v o rm ) ;;; 1 J n _,U-, + ( q ) e n .,u. - ( q ) p o s i t i e r - 1 h o c we 1 ,,;,1.. ( q ) = 
voor n f: 5 -) omdat de 1r,,c1arden q(u) cliscreet ligge en de vvaa e O 
n i et meed o e t b :L ,J rJ e be pa 1 in g; v ,rn _µ. + ( q ) en ,,.u- - ( q ) . 0 pp en he [ ] 
beschouwt nulvormen, dat zijn vormen q(x) d voor e~ of ander 
roo • terpunt u/0 de waarde O aannemen. L• at q(x) incommensurabel 
hetens als a(x) niet een veelvoud van een hele vorm is. Oppe -
he i~2 [ 2 6 J t o on t nu a :rn 
"'i-0lJ·i·'no' lL r,1c, n :.'.. r; f.J..1(:; __ e__-::, 1. ri._1-> - ...... en q(x) een incommensurabele orm is 5 an 
Het bewijs van deze stelling verloopt in 2 sta 
1. als q(x) niet de beweerde eigenschap heeft, dan is hiJ ratio-
naal to tron • formeren in ecn vorm q 1 (x) van de gedaante 
) 
'-), 
wanr cJe c,, geheel zi,Jn en hen e reele getallen z1JlL Dit \<Jordt 
l 
::,1fgeleid u:i.t c1e gelijkvercloling modulo 1 van de riJ tallcn 
r) 
11""'"8,1+11 (n -~I 0 Q nn Q niGt b~i·de r•~J'l~,,lOnaal). J-- ;i C. j • 0 o ; \) /I IC, V ~~) , '--' , <;0 C , 
~) , v o o r e en v o rm q 1 ( x ) v ,3 11 ck g e d a ,J n t e ( 1 5 ) i s .,,a, + ( q ,1 ) = fa - ( q •1 ) = 0 • 
Dit wordt ofgeleid uit de genoemde gelijkverdelingse schap en 
een belangwekkende hulpstelling, die zegt dat onder de wasrden 
q 0 (u) va1~ een gegeven gehele, terna:Lce, kwadratische vorm 
C 2 2 0 • q 2 (x)=c 1x,1 +c~? 2 -+c 3x 3 c. slle termen uit een gesclnkte rekenkundige 
riJ Am+B (m=1 3 2, ... ) voorkomen. 
Oppenheim [27] bewijst dat stelling 4 zelfs doo at voor n~4. 
Hij gebruikt daarbij de gelijkverdeling van de riJ getallen 
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a =8 Pn 2 (e irrationaal, p =ne priemgetal) en enige eigenschappen n n 
uit de geslachtentheorie van binaire., kwadratische vormen. Voor n=2 
geldt de stelling niet, wegens een eerder gemaakte opmerking. Voor 
n=3 is het probleem nog onopgelost. 
4. Isolatie van vormen. Bij gegeven n ens heeft de uitdrukking 
fa(q)jDl- 1/n bovenste grens Ji. (zie (3)). Een verschijnsel dat zich 
bij indefiniete, kwadratische (en ook andere) vormen vaak voordoet, 
althans voor n ~ 4., is dat de genoemde uitdrukking niet continu af-
hangt van de coefficienten van q. Precies gezegd: deze uitdrukking 
is geen continue func tie van het punt ( a C ) ... .-. , in de -~n ( n+1 )-lJ .l"' J 
dimensionale, Euclidische ruimte., waardoor we q kunnen representeren. 
La ten we schrijven q rv qo als q aequivalent is met qo en q?::.: qo als 
q aequivalent is met een veelvoud van qo. Het is triviaal, dat 
,,u (q)=.,a(q0 ) als q~qo en dat .,,a,(q) I n1- 1/n=.,,i?(q0 )/ n0 1-1/n als q~qo. 
Het komt nu, ingeva 1 n ~ 4, va a k voor da t biJ een gegeven vorm q O met 
minimum ,,,u.. (q0 ) > O een getal er > O en eeri omgeving .n van qo bestaan 
zodanig dat 
(16) 0 als ql.0. en q~q . 
In dat geval noemen we de vorm qo en het minimum ft-(qo) ge!soleerd. 
We kunneri natu~rlijk, omdat ID l continu is, de voorwaarde voor iso-
la tie verva ngen door de eis: er bes ta an een get a 1 o > O en een omge-
ving .n van qo zo::lanig dat 
( 16 I ) 0 a ls q 1: .0.. eri q ~ q . 
Verder is, als q~J" .. eri ...n , voldoeride klein is, q~ qo alleen moge-
lijk als q een vee:voud is van qo. Ariderzijds kan het voorkomen dat 
er niet slechts var. locale isolatie sprake is, maar dat we in (16) 
voor ..0.. het gebied :.n R}n ( n+1) kunnen nemcn van a lle vormen q met 
gegeven n ens. 
Een eenvoudige :solatiestelling van Rogers (gepubliceerd in [1], 
zie oak Remak [28]) luidt als volgt. 
2 r) 
Stelling : . Zij q(x)=x 1 +(3 x1x2-/ x2 c 
binaire vorm, met minimum_µ =fa (q) > 0 
irra t ionaa l) . Laa t zowe.l .,,.a a ls -fa a ls 
is q geis o::.eerd. 
een iridefiniete, rationale, 
(wortels van q(x 1 ,1)=0 
waarde q(u) voorkomen. Dan 
Bewijs. Laat q(x) het product zijn van twee lineaire vormen 
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en laten u1 2 u2 twee roosterpunten zijn met 
11 ... l(u 1 ) > 0 m1 - m(u'1) > 0 
n ,) 
L) - l(uc) > 0 J m,., = m(uc) < 0 
C '-· 
Zij verder Teen aequivalentietransformatie van q(x), die l(x) in 
'tl(x) enm(x) in -r- 1m(x) overvoert, v1aarbij O<t<1. 
. ¥r ,)(- ·X-Be SC hOUW nu een naburige vorm q (x) = 1 (x) m (x) met 
"· ;!-- ¾· * l"'"=x 1 -e·x2=1- f(l--rn), m =x 1 - <i x 2=m-r, (1-rnL waarbij ! p I en )o l 
ldein zijn. Ingc.:VJl f < 0 vJerken we met het rooste1~punt u 1 . We heb-
ben, als n een natuurlijk getal is, 
* ·1 1 n -n l (T[u) ==1: (1-f)1 1 +T pm 1 ; 
r) ') ( 1 ) 
kiezen 1t.Je n '.:':6 c.iat 1:Ln(1-p)l,1 ff:-pm1 < t'"" n+ (1-_e)1 1 , clan is 
* n 1 n '' •. n 1 -n n O < 1 (rr· u) < ·c (1-T'-)1 1 . Verder is m><(T u )="t (1+G)m1 -·t' c,1 1 bij 
bemiclering ge;lijk aan T. -nm 1 . Dus ) q * (Tnu 1 ) j is niet veel grater 
0 ') 
d ;rn ( 1 - 1:L ) 1,{n ,I = ( 1 - t:. ) r . 
Ingeval p > 0 krijgen we een soortgelijk resultaat als we 
werken met u . ~aaruit volgt de stelling. 
In de meergenoemde theorie van Markow wordt een rij vormen 
qi( /1,~"),.,.)n) cLi''•Tle , ~~oc];:1n dat c'le rij tallen/.,ii(q1 )1D1 \- 1/ 2 
monot oon cl'J :::d t VE1 n ;l/ ~ tot en clri t 
(17) /L(q)/ - -
~- 3 
~s niet gcisoleerd. 
Voor n=J;4 ijn ook en gefsolee e vormen gevonden (zie [9] 
en [/111-] , ,!e;n(cow [ J v:Lnclt voor n=_3 de eerr;te 11 Isoleerde vor>men, 
door cen uitvoer meetkund onderzoek. Hij at uit van een ternaire 




sis van het rooster U en gaQt dan van verschillende roos-
na of ze binnen dan wel buitcn de kegel q(x)=O liggen. Het 
i fJ d a t a a n .fa ( q ) = '1 , 0 < ;J ~ ~ v o J. d a cJ n w o rel t c'l o or 11 n i et -
c.:. 
aequivalente vormen, met opvoJ.gencl 
1200 7 15 
321-3 ) 2.9 4' D = 
9 
2· 
De voor n=2,J,4 bekende ge!soleerde vormen zijn alle rationaal. 
Voor n=3 en 4 treedt het verschijnsel van isolatie ook op bij 
-1 '1-
de groctheid J,1-+(q) (zie [1:?] en [16]). 
Cassels en Swinnerton-Dyer [30) leiden voor ternaire vormen 
een isolatieeigensc p af, die verder gaat dan de corresponderende 
stelling 5 voor binaire vormen. 
Stelling 6. Zij q(x) een indefiniete, rationale, ternaire vorm 
met minimum_,,ll=/«(q) >0. Dan is.,,.u-(q1 )=0; en zelfsfa+(q1 )=,,,U-(q1 )=0 
voor elke vorm q1 in een geschikte omgeving van q, die geen veel-
voud is v3n q. 
Bij het bewijs spelen de aequivalentietransformaties van qJ 
en derzclver eigenwaarden een rol, alsook de stelling van Kronecker 
voor een vorm in 2 var1abelen. Kon men bewijzen, dc1t ,, .. te(q)=O voor 
alle ternaire, incommensurabele q, dan zou, in verband met de stel-
ling van Meyer; het vermoeden v• n Oppenheim bewezen zijn. In [JO] 
wordt bewezen dat deze hypothese aequivalent is met de bewering 
dat het sterlichaam 
min(]x,?-x,,,x3 \ J \x,, 2 -x,,.,x3-x:?\)..:: 1 L. I ~ I ~ 
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